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Bu calismanin amaci Brezilya, Giiney Afrika ve Yeni Zelanda i¢in ayr1 ayr1 hesaplanan kisi basi ekolojik dengenin soklardan kalici
olarak etkilenip etkilenmedigini ortaya koymaktir. Analiz donemi incelenen tiim iilkeler i¢in (veri mevcudiyetine bagl olarak)
1961-2022 donemini kapsamaktadir. Calismada kullanilan veriler yillik bazdadir. Kisi bagst ekolojik denge, kisi basi biyolojik
kapasiteden kisi basi ekolojik ayak izinin ¢ikartilmasiyla elde edilmistir. Dogrusal digilig1 dikkate almayan ve dogrusal digilig1
dikkate alan birim kok testleri arasinda bir secim yapabilmek amaciyla 6nce Harvey vd. (2008) tarafindan onerilen dogrusallik
testi uygulanmigtir. Dogrusallik analizinin sonuglar1 dikkate alinarak calismada Brezilya verilerine ve Yeni Zelanda verilerine
ADF birim kok testi, Elliott vd. (1996) tarafindan 6nerilen birim kok testi ve Narayan ve Popp (2010) tarafindan 6nerilen birim
kok testi uygulanmigtir. Giiney Afrika’ya ait kisi bag1 ekolojik denge serisi i¢in ise Kapetanios vd. (2003) tarafindan 6nerilen birim
kok testi, Kruse (2011) tarafindan 6nerilen birim kok testi ve Giiris (2019) tarafindan 6nerilen birim kok testi uygulanmigtir. Elde
edilen bulgulara gore Brezilya, Giiney Afrika ve Yeni Zelanda icin ayr1 ayr1 hesaplanan kisi basi ekolojik dengeye yonelik soklarin
kalic1 etkiye sahip oldugu sdylenebilir. Calismada ayrica elde edilen bulgulardan yola ¢ikarak 6nemli 6nerilerde de bulunulmustur.

ABSTRACT

The aim of this study is to reveal whether the ecological balance per capita calculated separately for Brazil, South Africa, and
New Zealand is permanently affected by shocks or not. The analysis period (depending on data availability) covers the period
1961-2022 for all countries examined. The data used in the study are on an annual basis. The ecological balance per capita has
been obtained by subtracting the per capita ecological footprint from the per capita biocapacity. In order to make a choice between
unit root tests that do not take into account nonlinearity and those that do, the linearity test suggested by Harvey et al. (2008) was
first applied. Considering the results of the linearity analysis, the ADF unit root test, the unit root test recommended by Elliott et
al. (1996), and the unit root test proposed by Narayan and Popp (2010) were applied to the data of Brazil and the data of New
Zealand. For the ecological balance per capita series of South Africa, the unit root test recommended by Kapetanios et al. (2003),
the unit root test proposed by Kruse (2011), and the unit root test suggested by Giiris (2019) were applied. According to the
findings obtained, it can be said that the shocks to the ecological balance per capita (calculated separately for Brazil, South Africa,
and New Zealand) have a permanent effect. The study also made important suggestions based on the findings.

Anahtar Kelimeler: Birim Kok Testi, Biyolojik Kapasite, Ekolojik Ayak izi, Ekolojik Denge
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EXTENDED SUMMARY
Knowing how environmental variables respond to public interventions is very important for effective environmental policymaking.
This study aimed to ascertain whether shocks permanently influenced the ecological balance per capita calculated separately for
Brazil, South Africa, and New Zealand. The study also intended to discover whether public interventions designed to change the
ecological balance per capita of any of the three analysed countries (Brazil, South Africa, and New Zealand) could be efficacious.
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In this study, countries with a low environmental policy stringency index were selected because it was aimed at revealing the
effect of shocks on per capita ecological balance in countries with low environmental policy stringency. As a result of the 2020
values of the environmental policy stringency index, it has been accepted that there is low environmental policy stringency in
Brazil, South Africa, Iceland, and New Zealand (since the environmental policy stringency index data announced by the OECD
are not available after 2020, the 2020 environmental policy stringency index data were taken into account). However, due to the
unavailability of data, the ecological balance per capita for Iceland could not be calculated. Therefore, only Brazil, South Africa,
and New Zealand are among the countries analysed.

As a result of the literature review, a limited number of studies have been found that reveal whether ecological balance is
permanently or temporarily affected by shocks. These studies are as follows: Ulucak and Lin (2017), Yilanci and Pata (2020),
Ozcan et al. (2021), and Pata and Yilanci (2021). Ulucak and Lin (2017), in their empirical study on the US, found that the
ecological deficit (balance) follows a unit root process. In their empirical study of the G7 and E7 nations, Yilanci and Pata (2020)
came to the conclusion that shocks do not permanently affect the ecological balance per capita (calculated separately for nine
nations). In their empirical analysis of 27 OECD nations, Ozcan et al. (2021) came to the conclusion that the ecological balance
per capita (which is calculated separately for Germany, Israel, and Mexico) does not follow a unit root process. The empirical
study of Pata and Yilanci (2021) for the G10 and N11 countries reported that the ecological balance per capita (which is calculated
separately for Nigeria, the Philippines, Italy, Japan, the United Kingdom, and the US) follows a unit root process. The literature
review of the current study also includes studies investigating whether ecological variables other than ecological balance are
permanently affected by shocks. These studies are as follows: Chen et al. (2016), Tiwari et al. (2016), Solarin and Bello (2018),
Ozcan et al. (2019), Solarin et al. (2019), Yilanci et al. (2019), Alper and Alper (2021), Bermejo et al. (2021), Caglar et al. (2021),
Solarin et al. (2021), Solarin and Gil-Alana (2021), Caglar and Mert (2022), Erdogan et al. (2022), Esenyel icen et al. (2022),
Bello et al. (2023), Haciimamoglu (2023), Pata and Aydin (2023), and Solarin et al. (2023).

The present study used ecological balance per capita data. The ecological balance per capita data were computed for each stated
country by subtracting its per capita ecological footprint from its per capita biocapacity. The analysis period (depending on data
availability) begins in 1961 and ends in 2022. Initially, the study utilised the linearity test suggested by Harvey et al. (2008). This
test was labelled HLX for this study, and its results enabled the assertion that the series computed for Brazil and New Zealand
were linear, whereas the series for South Africa was nonlinear. The ADF unit root test, the unit root test suggested by Elliott et
al. (1996) [this test is called DF-GLS in this paper], and the unit root test recommended by Narayan and Popp (2010) [this test is
called NP in this paper] were applied for the data of Brazil and the data of New Zealand. For the data of South Africa, the unit root
test recommended by Kapetanios et al. (2003) [this test is called KSS in this paper], the unit root test proposed by Kruse (2011)
[this test is called KS in this paper], and the unit root test suggested by Giiris (2019) [this test is called FKS in this paper] were
applied.

The study results suggest that shocks to the ecological balance per capita (calculated separately for Brazil, South Africa, and
New Zealand) have permanent effects. In this respect, it can be stated that the intervention to change the ecological balance per
capita in Brazil, South Africa, and New Zealand will have a permanent effect. Hence, it is critical for policymakers in the three
stated nations to implement strategies designed to change the ecological balance per capita.

Giris

Sanayi Devrimi’nin ardindan insan faaliyetlerindeki artig neticesinde oldukga kisa siire icerisinde ¢ok fazla kaynak ve enerji
tilketiminin gerceklestirildigi goriilmiistiir. Enerji, kaynak tiiketimi ve endiistriyel iiretim, kiiresel ekoloji {izerinde genis bir etkiye
sahiptir. Hem enerji ve kaynak tiiketimi hem de endiistriyel iiretim havanin, topragin ve suyun kirlenmesine yol agarak ciddi
cevresel sorunlara neden olur (Moors vd., 2005, s. 657). Kiiresel 1sinma, iklim degisikligi, ormanlarin yok olmasi, atiklarin artig
gostermesi, havanin kirlenmesi, su kirliligi, asit yagmurlarinin goriilmesi, ozon tabakasinin incelmesi ve biyolojik cesitliligin
azalmasi insan faaliyetlerinde goriilen hizli artigin beraberinde getirdigi ¢evresel sorunlara 6rnek olarak gosterilebilir (Pata ve
Yilanci, 2021, s. 624).

Insan faaliyetlerinin cevre kirliligi iizerindeki etkisini ortaya koymaya calisan ampirik calismalara [6rnegin Acaroglu vd. (2023),
Bektas ve Ursavag (2023), Cil (2023), Wang vd. (2023) gibi ¢alismalar] ilaveten ¢evreye iligkin birtakim degiskenlerin soklardan
gecici mi yoksa kalict mi etkilendigini ortaya koymaya ¢alisan ampirik ¢alismalar da mevcuttur. Bu caligmalara 6rnek olarak
sunlar gosterilebilir: Chen vd. (2016), Tiwari vd. (2016), Ulucak ve Lin (2017), Solarin ve Bello (2018), Ozcan vd. (2019), Solarin
vd. (2019), Yilanci vd. (2019), Yilanci ve Pata (2020), Alper ve Alper (2021), Bermejo vd. (2021), Caglar vd. (2021), Ozcan
vd. (2021), Pata ve Yilanci (2021), Solarin vd. (2021), Solarin ve Gil-Alana (2021), Caglar ve Mert (2022), Erdogan vd. (2022),
Esenyel Icen vd. (2022), Bello vd. (2023), Haciimamoglu (2023), Pata ve Aydin (2023), Solarin vd. (2023). Bu ¢alismalara iliskin
detayl bilgiler caligmanin literatiir incelemesi kisminda yer almaktadir.

Ekolojiye iligskin degiskenlerin birim kok icerip icermedigini ortaya koymak uygulanacak ¢evre politikasinin etkin olup olmaya-
cagina iliskin bilgi verecektir. Bu agidan ekolojiye iliskin degiskenlerin birim kok igerip igermedigini ortaya koymak biiyiik 6neme
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sahiptir. Ekolojiye iliskin bir degisken birim kok igeriyorsa digsal soklarin degisken iizerindeki etkisi gecici degildir. Bu durumda
ekolojiye iligskin bir degisken birim kok iceriyorsa uygulanan politikalarin ¢evre kalitesi {izerindeki etkisi kalic1 olacaktir. Eger
ekolojiye iligkin bir degisken birim kok icermiyorsa digsal soklar degisken iizerinde sadece gegici bir etkiye sahip olacaktir. Bu
durumda uygulanan politikalarin ¢evre kalitesi lizerinde kalic1 bir etkisi olmayacaktir (Pata ve Yilanci, 2021, s. 624). Bu caligmada
literatiirde yaygin olarak kullanilan karbondioksit emisyonu ve ekolojik ayak izi degigkenlerinin aksine kisi bas1 ekolojik denge
degiskeni kullanilmistir. Bu ¢aligmanin amaci siki cevre politikalarina sahip olmayan iilkelerde kisi bas1 ekolojik dengeyi etkile-
meye doniik ¢evre politikalarinin kalict bir etkiye mi yoksa gecici bir etkiye mi sahip olacagini ortaya koymaktir. Kirlilik cenneti
hipotezine gore cevreyi yogun bir sekilde kirleten endiistriler genellikle ¢evreye iligkin diizenlemelerin daha az olmasindan &tiirii
gelismislik diizeyi daha diisiik iilkeleri tercih etmektedir (Al-mulali ve Tang, 2013, ss. §13-814). Bu durumda eger kirlilik cenneti
hipotezi gecerliyse siki cevre politikalarina sahip olmayan iilkelerde ekolojik dengeye iliskin dogru politikalarin olusturulmasinin
miihim oldugu anlagilmaktadir. Ekolojik dengeye iligkin politikalarin etkinligi hakkinda bir karara varilabilmesi icin ise Pata ve
Yilanci (2021, s. 624) tarafindan yapilan agiklamalardan anlagilacag: iizere ekolojik dengenin soklara verdigi tepkinin bilinmesi
oldukg¢a 6nemlidir.

Siki ¢evre politikalarina sahip olmayan {ilkeleri belirleyebilmek adina cevresel politika sikilig1 endeksi [environmental policy
stringency index (calismada bu endeks EPS olarak adlandirilmigtir)] verilerinden yararlanilmistir. OECD tarafindan agiklanan
2020 y1l1 EPS verileri incelendiginde' higbir iilke icin endeks degerinin sifir degerini almadigini ve tiim endeks degerlerinin besin
altinda oldugunu gérmek miimkiindiir. Bu durum dikkate alinarak calismada yiiksek EPS endeksi grubu icin 4 < EPS < 5 aralig
ve diisiik EPS endeksi grubu i¢in 0 < EPS < 1 aralif1 uygun goriilmiistiir. Bu kapsamda 2020 y1l1 EPS verileri dikkate alindiginda
Brezilya, Giiney Afrika, Izlanda ve Yeni Zelanda diisiik EPS endeksine sahip iilkeler olarak degerlendirilmistir. Izlanda diigiik
EPS endeksine sahip iilkeler arasinda oldugu kabul edilmesine kargin izlanda’ya ait ekolojik ayak izi ve biyolojik kapasite verileri
mevcut olmadigindan calismada analiz edilen iilkeler arasinda Izlanda bulunmamaktadir.

Literatiir taramas1 sonucunda Brezilya’ya ait kisi basi ekolojik denge serisinin soklardan kalici etkilenip etkilenmedigini arastiran
sadece bir calismaya” rastlanmistir. Benzer sekilde Yeni Zelanda’ya ait kisi bast ekolojik denge serisinin soklardan kalic1 etkilenip
etkilenmedigini arastiran sadece bir caligmaya® rastlanmistir. Ancak bu caligmanin analiz donemi her iki ¢alismanin analiz
doneminden (gerek Yilanci ve Pata (2020)’nin analiz doneminden gerekse Ozcan vd. (2021)’nin analiz doneminden) daha genistir.
Bununla birlikte Yilanci ve Pata (2020)’nin ¢aligmasinda uygulanan testlerin tamami bu ¢alismada uygulanan testlerden farklidur.
Ozcan vd. (2021)’nin ¢caligmasinda ise (bu ¢alismadan farkli olarak) Narayan ve Popp (2010) tarafindan onerilen birim kok testi
ile Elliott vd. (1996) tarafindan 6nerilen birim kok testi uygulanmamstir. Giiney Afrika’ya ait kisi basi ekolojik denge serisinin
soklardan kalic1 etkilenip etkilenmedigini arastiran herhangi bir ¢alismaya rastlanmamigstir. Bu agidan bu calismanin literatiire
katki saglamasi beklenmektedir.

Girig boliimiiniin ardindan gelen ikinci boliimde calisma i¢in 6nemli olan bazi kavramlara yer verilmistir. Calismanin ii¢ilincii
boliimi literatiir incelemesine ayrilmistir. Bu béliimde ¢evreye iliskin kimi degigkenlerin soklardan kalic1 etkilenip etkilenmedigini
arastiran bazi ampirik caligmalara yer verilmistir. Calismada kullanilan verilere ve yontemlere dair bilgiler calismanin dordiincii
boliimiinde yer almaktadir. Ampirik analiz sonucunda elde edilen bulgulara ¢aligmanin besinci boliimiinde yer verilmistir. Calis-
manin tartisma boliimii calismanin altinci boliimiinde yer almaktadir. Tartigma boliimiinde elde edilen bulgular yorumlanmus, elde
edilen bulgular baz1 ampirik calismalarda elde edilen bulgularla karsilastirilmig ve ¢alismanin sinirliliklarindan s6z edilmistir.
Calismanin son boliimii olan yedinci bdliim ¢aligmanin sonug¢ bdliimiidiir.

Kavramsal Cerceve

Bircok ampirik calismada ¢evresel bozulmayi temsilen karbondioksit emisyonu degiskeninin kullanildig1 goriilmektedir. Ornegin
Chang (2015), Ahmad vd. (2019) ve Wen vd. (2021) calismalarinda ¢evresel bozulmay1 temsilen kisi bast karbondioksit emisyonu
degiskenini tercih etmislerdir. Cok sayida ampirik calismada cevresel bozulmay1 temsilen karbondioksit emisyonu tercih edilmesine
karsin cevresel bozulmay1 temsilen ekolojik ayak izi (ecological footprint) de kullanilabilir. Karbondioksit emisyonunun aksine
ekolojik ayak izi ¢evresel bozulmay1 bir¢ok agidan yansitan daha kapsaml bir gostergedir (Ajmi ve Inglesi-Lotz, 2021, s. 408).
Cevresel bozulmay1 temsilen ekolojik ayak izi degiskenini tercih eden yakin tarihli ampirik ¢aligmalara 6rnek olarak Zambrano-
Monserrate vd. (2020)’nin ¢aligmasi ile Kostakis ve Arauzo-Carod (2023) tarafindan yapilan ¢aligma gosterilebilir. Ekolojik
ayak izi Kanadali bilim insam1 Rees (1992), tarafindan tanitilan bir kavramdir. Sonraki tarihlerde ekolojik ayak izi kavram
farkli caligmalarda detaylandirilmistir. Bu calismalara Wackernagel ve Rees (1996) tarafindan yapilan ¢alisma 6rnek gosterilebilir
(Siche vd., 2008, s. 629). Ekolojik ayak izi bir toplumun doga iizerindeki yiikiinii gosterir (Wackernagel ve Rees, 1996, s. 5). Farkli

1 2020 yilindan sonraki yillara iligkin EPS verileri mevcut olmadigindan 2020 yilt EPS verileri dikkate alinmistir. EPS endeksi, sifir ile alti arasinda degerler alabilmektedir. Sifir en
diisiik sikilik diizeyini, alt1 ise en yiiksek sikilik diizeyini gostermektedir (Kruse vd., 2022). EPS verilerine iligkin erisim adresi: https:/stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=EPS#
(Erigim Tarihi: 05.04.2023).

2 Bu caligma Yilanci ve Pata (2020)’nin ¢aligmasidir.

3 Bu caligma Ozcan vd. (2021)’nin ¢aligmasidir.
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bir ifadeyle ekolojik ayak izi biyolojik kapasiteye (biocapacity) yonelik talebi gostermektedir (Wackernagel vd., 2021, s. 734).
Biyolojik kapasite ise biyosferin iiretken kapasitesi ile biyosferin insanlar icin faydali biyolojik kaynak ve hizmet akigini saglama
yetenegini belirtmektedir (Moran vd., 2008, s. 472). Bir bolgenin (6rnegin bir iilkenin) biyolojik kapasitesinin artig gosterebilmesi
i¢in ya birim alan bagina verimliligin artig gostermesi ya da verimli alanlarin niceliginde bir artigin olmasi gerekir (Von Stokar vd.,
2006, s. 13). Ulkeler arasinda karsilastirma yapabilmek icin ekolojik ayak izi ve biyolojik kapasite genellikle kiiresel hektar (kha)
olarak adlandirilan 6l¢ii birimiyle ifade edilir (Borucke vd., 2013, s. 521). Bir kiiresel hektar, verimliligi kiiresel verimlilige esit
olan bir hektarlik alanmi ifade etmektedir (Von Stokar vd., 2006, s. 13; Wackernagel ve Beyers, 2016, s. 56). Bir iilkenin ekolojik
ayak izini iiretim acisindan ele almak miimkiindiir. Uretimin ekolojik ayak izi bir iilkedeki iiretim siirecinden kaynakli biyolojik
kapasite kullanimini ifade etmektedir (Galli ve Halle, 2014, s. 385). Farkli bir tanima gdére iiretim acisindan ekolojik ayak izi
biyolojik kapasiteye yonelik birincil talebi gostermektedir (Borucke vd., 2013, s. 521). Bir iilkenin ekolojik ayak izini tiiketim
acisindan da incelemek miimkiindiir. Tiiketimin ekolojik ayak izi bir iilkenin sakinleri tarafindan tiiketilen biyolojik kapasiteyi
belirtmektedir (Galli ve Halle, 2014, s. 385). Ekolojik ayak izi, alt1 ayak izinden meydana gelmektedir. Bu alt1 ayak izi sunlardir:
tarim arazisi ayak izi, otlak ayak izi, orman ayak izi, balik¢ilik sahasi ayak izi, yapilasmis alan ayak izi, karbon tutma ayak izi
(York vd., 2003, s. 282).

Biyolojik kapasiteden ekolojik ayak izinin ¢ikartilmasi yoluyla ekolojik denge hesaplanmaktadir (Geng vd., 2014, s. 134).
Wackernagel vd. (2021, s. 733) tarafindan yapilan calismada bir iilkenin biyolojik kapasitesi ile ekolojik ayak izi arasindaki
fark net yurt ici biyolojik kapasite kullanilabilirligi olarak isimlendirilmistir. Bir iilkenin (veya bir kisinin, bir toplumun, bir
ekonominin) ekolojik ayak izi biyolojik kapasitesini asmasi durumunda ekolojik aciktan s6z edilir (Aydin vd., 2022, s. 151809).
Ekolojik a¢i1gin bulunmasi talep diizeyinin mevcut dogal sermayenin yenileme kapasitesinin iizerinde oldugunu gostermektedir
(Monfreda vd., 2004, s. 234). Ekolojik a¢iklar biyolojik kapasitenin ithal edilmesi yoluyla karsilanabilecegi gibi yurt i¢i kaynaklarin
asir1 kullanilmasi yoluyla da karsilanabilir. Yurt i¢i kaynaklarin agir1 kullanimi yurt i¢i dogal sermayenin azalmasina yol acacaktir
(Monfreda vd., 2004, s. 234). Bir bolgenin biyolojik kapasitesinin ekolojik ayak izini agmas: durumunda ekolojik rezervden sz
edilir (Aydin vd., 2022, s. 15189).

Calisma i¢in 6nem arz eden belli bagh kavramlarin aciklandig1 bu béliimden sonra literatiir incelemesi boliimii yer almaktadir.

Literatiir Incelemesi

Ekolojik dengenin birim kok icerip icermedigini aragtiran ¢alismalar sinirhidir: Ulucak ve Lin (2017), Yilanci ve Pata (2020),
Ozcan vd. (2021), Pata ve Yilanci (2021). Ulucak ve Lin (2017), ABD icin yaptiklari ampirik caligmalarinda ekolojik dengenin
(a¢1g1n) birim kok icerdigine dair bulgulara ulagmiglardir. Yilanci ve Pata (2020), G7 ve E7 iilkeleri i¢in yapmis olduklari ampirik
caligmalarinda dokuz iilke i¢in ayr1 ayri hesaplanan kigi bag1 ekolojik dengenin soklardan kalic1 olarak etkilenmedi§i sonucuna
varmuglardir. Ozcan vd. (2021), 27 OECD iilkesi icin yaptiklart ampirik calismalarinda Almanya, Israil ve Meksika igin ayr1 ayr1
hesaplanan kigi basi ekolojik dengenin global acidan birim kok igcermedigi sonucuna ulagsmiglardir. Pata ve Yilanci (2021), G10
ve N11 iilkeleri icin yaptiklar1 ampirik ¢alismalarinda (Fourier kantil birim kok testi sonuclarina gore) Nijerya, Filipinler, Italya,
Japonya, Birlesik Krallik ve ABD icin ayr1 ayr1 hesaplanan kisi bagi ekolojik dengenin global a¢idan birim kok igcerdigi sonucuna
ulagmuslardir. Ekolojik denge ve diger cevresel gostergeler ile yapilan ampirik ¢aligmalar Tablo 1°de 6zetlenmektedir.

Veri Seti ve Metodoloji

Calismada kisi bas1 ekolojik denge verileri dikkate alinmstir. Kisi basi biyolojik kapasite verilerinden kisi bas1 ekolojik ayak izi
verilerinin ¢ikarilmasiyla kisi bas1 ekolojik denge verileri hesaplanmustir. Gerek kisi basi ekolojik ayak izi verileri gerekse kisi bast
biyolojik kapasite verileri Global Footprint Networkiin internet sayfasindan* elde edilmistir. Calismada Brezilya icin hesaplanan
kisi bas1 ekolojik denge degiskeni EB(B), Giiney Afrika i¢in hesaplanan kisi bagi ekolojik denge degiskeni EB(G) ve Yeni Zelanda
icin hesaplanan kisi bag: ekolojik denge degiskeni EB(Y) ile gosterilmistir. Brezilya, Giiney Afrika ve Yeni Zelanda i¢in mevcut
olan kisi bag1 biyolojik kapasite ve ekolojik ayak izi verileri sadece 1961-2022 donemi i¢in mevcut oldugundan dolay: Brezilya,
Giiney Afrika ve Yeni Zelanda i¢in analiz donemi 1961-2022 donemidir. Kisi bas1 biyolojik kapasite ve kisi basi ekolojik ayak izi
verileri yillik zaman periyoduna sahip oldugundan kisi basi ekolojik denge serileri de yillik zaman periyoduna sahiptir. Tablo 2’de
EB(B), EB(G) ve EB(Y) degiskenlerine iligkin baz1 tanimlayici istatistikler yer almaktadir. Sekil 1°de ise EB(B), EB(G) ve EB(Y)
degiskenlerinin grafiksel gosterimi yer almaktadir. EB(G) degerleri i¢in Sekil 1’in sag dikey kismi, EB(B) ve EB(Y) degerleri i¢cin
ise Sekil 1’in sol dikey kismi1 dikkate alinmalidur.

4 Erisim adresi sudur: https://data.footprintnetwork.org/#/country Trends?type=BCpc,EFCpc&cn=223 (Erisim Tarihi: 28.06.2023).
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Tablo 1. Ampirik Calisma Ornekleri

Erdogmus, M., Soklar Brezilya, Giiney Afrika ve Yeni Zelanda’da Kisi Bas1 Ekolojik Dengeyi Kalic1 Olarak Etkiler mi?

Calisma

Dénem / incelenen Birim

Yontem

Bulgu

Chen vd. (2016)

28 Eyliil 2013-12 Aralik 2015/
Pekin, Sangay, Guangzhou,

Kesirli Biitiinlesme

Dikkate alinan degiskenlere
(kiikiirtdioksit, azotdioksit,

karbonmonoksit, partikiiler madde 2,5

Shenzhen Yoéntemi ve partikiiler madde 10) yonelik soklarin
kalict etkiye sahip olmadigina dair
bulgular elde edilmistir.

Duraganlik testine gore yirmi yedi iilke
Birim Kok Testi i¢in, dogrusal plmayan bir.irp kok testipe
Duraganlik Testi’ gore on bir ilke igin, Fourier
Tiwari vd. (2016) 1960-2009 / 35 Sahra Alt1 SPSM ’ yaklasimina dayali dogrusal olmayan
’ Afrika Ulkesi (Sequential Panel birim kok testine gore de on iilke igin
Selection Method) ayr ayr1 var olan kisi bas1 karbondioksit
emisyonu serisinin birim kok igermedigi
sonucuna ulagilmistir.
Kisi bast ekolojik ayak izinin, ekolojik
.. . . ayak izi bilesenlerinin (tarim arazisi
Ulucak ve Lin (2017) 19612013 / ABD gﬁ;:{;?ﬁ(?e::;’ ayak izi hari¢) ve ekolojik agigin birim
s kok igerdigini destekleyen bulgulara
ulagilmistir.
Doksan alt1 iilke i¢in ayr1 ayrt mevcut
Solarin ve Bello (2018) 1961-2013 / 128 Ulke Birim Kok Testi olan kisi bas1 ekolojik ayak izinin birim
kok icerdigi sonucuna vartlmustir.
Otuz yiiksek gelirli iilkeden sadece besi
Birim Kok Testi i¢in, yi'm'li.s?kiz ﬁst lorta gelirli tilkeden
Duraganlik Testi’, on .ye.dl..s 1 1gin, yurmi .d(.)kuz dii_siik. orta
Ozcan vd. (2019) 19612013 / 113 Ulke SPSM gelirli alkenin timil i¢in ve yirmi alt
(Sequential Panel disiik gelirli ulk_epln on ikisi igin ayn
Selection Method) ayrt var olan kisi basi ekolojik ayak

izinin birim kokli olduguna iliskin
sonuca varilmugtir.

Solarin vd. (2019)

1961-2014 /92 Ulke

Kesirli Biitiinlesme
Y ontemi

Yirmi bes iilke i¢in ayr1 ayri mevcut olan
kisi bagt karbon tutma ayak izinin
soklardan kalic1 etkilenmedigine iligkin
bulgulara ulagilmigtir.

Yilanci vd. (2019)

1961-2013 / 25 OECD Ulkesi

Duraganlik Testi

Panel agisindan balik¢ilik sahasi ayak
izinin birim kok icerdigini destekleyen
bulgulara ulagilmistir.  Ekolojik ayak
izinin ve balik¢ilik sahasi ayak izi
disindaki ekolojik ayak izi bilesenlerinin
ise panel acisindan birim  kok
icermedigini destekleyen bulgular elde
edilmistir.

Yilanci ve Pata (2020)

1961-2016 / G7 Ulkeleri, Cin,
Hindistan, Brezilya, Meksika,
Endonezya, Tiirkiye. 1992—
2016 / Rusya

Birim K6k Testi

Dokuz tilke igin ayr1 ayr1 hesaplanan kisi
bast ekolojik dengenin soklardan kalict
olarak etkilenmedigi sonucuna
ulagilmustir.

Alper ve Alper (2021)

1961-2016 / Meksika,
Endonezya, Nijerya, Tiirkiye

Duraganlik Testi

Meksika’ya ait kisi basi tarim arazisi
ayak izinin, Nijerya’ya ait kisi bas1 tarim
arazisi ayak izinin ve kisi basi otlak ayak
izinin, Tiirkiye’ye ait kisi bast balik¢ilik
sahasi ayak izinin ve kisi bagi orman
ayak izinin birim koék igermedigi
sonucuna ulagilmigtir.

Bermejo vd. (2021)

1 Ocak 2019-31 Aralik 2020 /
New York, Los Angeles,
Sikago, Houston, Phoenix,
Philadelphia, San Antonio, San
Diego, Dallas, San Jose

Kesirli Biitiinlesme
Yontemi

Ozon emisyonuna ve partikiiler madde
2,5 emisyonuna yonelik soklarin kalict
etkiye sahip olmadigina dair bulgular
elde edilmistir.

Caglar vd. (2021)

1961-2016 / Fransa, Almanya,
italya, ispanya, Birlesik Krallik

Birim Kok Testi

Kisi basi ekolojik ayak izinin (tim
iilkeler agisindan) birim koke sahip
olduguna iliskin bulgular elde edilmistir.
Ispanya’ya ait kisi bas1 yapilasmis alan
ayak izi, Birlesik Krallik’a ait kisi bast
otlak ayak izi ile kisi bast orman ayak
izinin birim kok igermedigine iliskin
sonuca ulagilmstir.

Ozcan vd. (2021)

1961-2016 / 27 OECD Ulkesi

Birim K6k Testi

Almanya, Israil ve Meksika icin ayr1 ayr1
hesaplanan kisi bast ekolojik denge
serisinin  global ac¢idan birim kok
icermedigi sonucuna varilmstir.
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Pata ve Yilanci (2021)

19612016/ G10 ve N11
Ulkeleri. Sadece Banglades i¢in
basglangi¢ yil1 1971 yilidir.

Birim K6k Testi

Fourier kantil birim kok testi sonuglarina
gore Nijerya, Filipinler, Italya, Japonya,
Birlesik Krallik ve ABD i¢in ayr1 ayr1
hesaplanan kisi basi ekolojik dengenin
global acidan birim kok igerdigi
saptanmugtir.

Solarin vd. (2021)

Kesirli Biitiinlesme

19612016 / 89 Ulke, Diinya Vontemi

Elli dort iilke ve diinya i¢in ayr1 ayri
mevcut olan kisi bast balik¢ilik sahasi
ayak izinin birim koéke sahip oldugu
sonucuna vartlmstir. Bes tilke i¢in ayr1
ayr1 var olan kisi bas1 balik¢ilik sahasi

ayak izinin ise patlayict siire¢ ile
tanimlanabilecegine iliskin  sonuca
ulagilmustir.

Solarin ve Gil-Alana

17502014 / 36 OECD Ulkesi

(Avustralya i¢in donem 1781— Kesirli Biitiinlesme

Metan emisyonuna yonelik soklarin
gegici etkiye sahip olmadigina iliskin

Tayland

(2021) 2014) Yontemi bulgular elde edilmistir.
. - Kisi bast karbondioksit emisyonunun
Caglar ve Mert (2022) 1965-2020 / Cin, Hindistan, Duraganlik Testi birim koke sahip oldugu sonucuna
Japonya, Rusya, ABD
varilmistir.
Birim Kok Testi Karbondioksit emisyonunun birim kok
Erdogan vd. (2022) 0-2014 / Diinya Durag ? icerdigini destekleyen bulgular elde
uraganlik Testi LT
edilmistir.
1961-2017 / Endonezya, .. .. P
Esenyel icen vd. (2022) | Malezya, Filipinler, Singapur, Birim Kok Testi Ekolojik ayak izi baski endeksinin birim

kok icermedigi sonucuna varilmastir.

Bello vd. (2023)

1961-2018 / Cezayir, Cibuti,
Mistr, Iran, Israil, Urdiin,
Liibnan, Suriye, Tunus, Yemen

Kesirli Biitiinlesme
Yontemi

Genel olarak Tunus, Israil, Suriye,
Yemen ve fran igin ayr1 ayri var olan kisi
bas1 ekolojik ayak izinin soklardan kalict
etkilenmedigi  sonucuna varilmustir.
Cezayir, Cibuti, Misir, Urdiin ve Liibnan
icin ayr1 ayrt mevcut olan kisi basi
ekolojik ayak izinin ise soklardan kalic1
olarak etkilendigi sonucuna ulasilmistir.

Haciimamoglu (2023)

1980-2017 / Katar Birim Kok Testi

Kisi bagsi ekolojik ayak izinin, kisi basi
yapilagsmis alan ayak izinin, kisi basi
karbon tutma ayak izinin, kisi bagi tarim
arazisi ayak izinin ve kisi basi otlak ayak
izinin birim kok icermedigi sonucuna
ulagilmigtir.

Pata ve Aydin (2023)

1868-2014 / G7 Ulkeleri Birim K6k Testi

Kisi bag1 karbondioksit emisyonuna
yonelik politikalarin kalic1 etkilere sahip
oldugu sonucuna varilmgtir.

Solarin vd. (2023)

1820-2019 /20 Ulke Birim Kok Testi

Fourier kantil birim kok testinin
sonuglart dikkate alindiginda tarim
sektoriinde ¢ ilke igin, sanayi
sektoriinde yedi ilke i¢in, konut

sektoriinde U¢ tlke igin ve atik
sektoriinde dokuz iilke igin ayri ayri
mevcut olan metan igermeyen ugucu
organik bilesiklere iliskin degiskenin

global agidan birim kok icerdigi
saptanmugtir.
Tablo 2. Tamumlayict Istatistikler
T Degiskenler
Istatistikler EB(B) EB(G) EB(Y)
Gozlem Sayis1 62 62 62
Aritmetik Ortalama 10,590 —1,638 7,210
Medyan 9,503 -1,741 7,695
Standart Sapma 4,596 0,668 2,940
Minimum Deger 5,617 -2.,577 2911
Maksimum Deger 21,622 0,244 13,016
Carpikhik 0,802 1,348 0,156
Basikhk 2,572 4,501 1,860
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Duraganlik analizinde dogrusal ve dogrusal olmayan testler arasinda bir secim yapabilmek amaciyla kisi bagi ekolojik denge ser-
ilerine 6nce Harvey vd. (2008) tarafindan 6nerilen dogrusallik testi uygulanmistir (bu test calismada HLX olarak adlandirilmastir).
HLX dogrusallik testinin temel hipotezi incelenen serinin dogrusal oldugunu belirtirken testin alternatif hipotezi incelenen serinin
dogrusal olmadigini belirtmektedir. HLX dogrusallik testinin test istatistigine (W) iligskin formiil Denklem (1)’de yer almaktadir.
Denklem (1)’deki Wy serilerin diizeyde duragan olmas: halinde dikkate alinan istatistigi, W, ise serilerin diizeyde duragan olma-
mast halinde dikkate alinan istatistigi belirtmektedir. Denklem (1)’de yer alan A ifadesi HLX dogrusallik testinin test istatistigini
hesaplarken dikkate alinan agirhig1 gostermektedir. HLX dogrusallik testinin test istatistigi iki serbestlik dereceli ki-kare dagilimina
uyum saglamaktadir.

Wa=(1-)W+ ()W, (D

Duraganlik analizinde Brezilya verileri ve Yeni Zelanda verileri icin 6nce geleneksel testlerden ADF (Augmented Dickey-Fuller)
birim kok testi ve Elliott vd. (1996) tarafindan tavsiye edilen birim kok testi (bu test calismada DF-GLS olarak adlandirilmigtir)
uygulanmigtir. Bu geleneksel testler disinda Brezilya ve Yeni Zelanda verileri icin Narayan ve Popp (2010) tarafindan 6nerilen ve iki
adet yapisal kirilmay: dikkate alan birim kok testi (calismada NP olarak isimlendirilmistir) de uygulanmustir. NP birim kok testinde
yapisal kirilma zamanlar i¢sel olarak belirlenmektedir. Narayan ve Popp (2013), gii¢ ve boyut acisindan NP birim kok testinin hem
Lumsdaine ve Papell (1997) tarafindan Onerilen birim kok testinden hem de Lee ve Strazicich (2003) tarafindan onerilen birim kok
testinden daha {istiin oldugunu ortaya koymuslardir. Bu ¢aligmada Narayan ve Popp (2010) tarafindan yapilan ¢alismada Model 2
olarak adlandirilan model uygulanmistir. Model 2, trendi mevcut olan seride hem diizeyde hem de egimde iki adet yapisal kirilmay1
dikkate almaktadir. NP testinde bir zaman serisine (y;) ait veri liretme siirecinin hem deterministik bilesenden hem de stokastik
bilesenden olustugu kabul edilmektedir. Bu kapsamda incelenen zaman serisine iliskin denklemi Denklem (2)’deki gibi gostermek
miimkiindiir. Denklem (2)’de yer alan d; deterministik bileseni belirtirken u, stokastik bileseni belirtmektedir. Stokastik bilesen (u;)
Denklem (3)’teki gibi tanimlanmigtir. Denklem (3)’te yer alan &; ise Denklem (4)’teki gibi tanimlanmustir. Burada e, ~ iid(O0, 0'62)
oldugu kabul edilmektedir. Bunun disinda A* (L) gecikme polinomuna ait p mertebesindeki ve B(L) gecikme polinomuna ait g
mertebesindeki koklerin birim ¢emberin disinda bulundugu kabul edilmektedir. Denklem (2)’de gosterilen deterministik bilesen
(d;) Model 2 igin Denklem (5)teki gibi tammlanmistir [DU;, = 1(r > Ty ,) ve DT;, = 1(t > Ty )(t = Tg )i = 1,2].

Kirilma zamani Tz,a, ; ile belirtilmistir. Denklem (5)’teki 6; ve y; katsayilari sirasiyla diizeyde ve egimde ortaya ¢ikan kirilmalarin
biiyiikliigiinii belirtmektedir. NP birim kok testinde kirilmalarin kademeli bir bi¢imde oldugu kabul edilmektedir. Denklem (5)’teki
Y* (L) araciligiyla kirilmalarin zaman icerisinde yavas bir bigimde gergeklesmesi saglanmaktadir. Model 2 i¢in innovational outlier
tipi test regresyonu Denklem (6)’daki gibidir [«; = (6; +7;), 67 = (v; — ¢6;) ve y; = —¢y;,i = 1,2]. NP birim kok testinin temel
hipotezi incelenen serinin birim koke sahip oldugunu belirtmektedir. Temel hipotezin reddedilmesi incelenen serinin birim kok
icermedig8i anlamina gelecektir (Narayan ve Popp, 2010).

ye =dy +u; 2)

U; = puts_1 + & 3)

& =Y (L)e, = A*(L)"'B(L)e, “)

d)? = a+pt+ ¥ (L)(0:DU, , +0:DU, , + 1 DT, , +¥,DT, ) ®)

Y2 =py,_1+a* + Bt + KyD (T, + K2D(Tp)a, + 6} DU, ,_, +65DU, ,_ +¥{DT, ,_ +¥3DT, ,_, ©

+25_ BiAyj + e

Calismada Giiney Afrika verileri i¢in uygulanan testlerden birisi Kapetanios vd. (2003) tarafindan onerilen birim kok testidir
(calismada KSS olarak isimlendirilmistir). KSS birim kok testinde ESTAR (Exponential Smooth Transition Autoregressiv)
fonksiyonu gecis fonksiyonu olarak kabul edilmektedir. Bununla birlikte KSS birim kok testinde lokasyon parametresinin sifira
esit oldugu varsayilmaktadir. Ele alinan zaman serisi y, ile ifade edilmigtir. KSS testinde basta Denklem (7)’de yer alan denklem
olusturulmaktadir. Sonraki agamada Denklem (7)’de yer alan ¢ katsayisina sifir ve d’ye 1 degeri verilerek Denklem (8) elde
edilmektedir. Denklem (8) goz Oniine alindiginda birim kokiin varligini belirten temel hipotez 6 = 0 seklinde, alternatif hipotez
ise 6 > 0 seklinde kurulmaktadir. Bununla birlikte Kapetanios vd. (2003), 8 = 0 temel hipotezi altinda Denklem (8)’de yer
alan y parametresinin tanimsiz olmasi sebebiyle Denklem (8)’i kullanarak 6 = O seklindeki temel hipotezin sinanamayacagini

153




EKOIST Journal of Econometrics and Statistics

aciklamiglardir. Kapetanios vd. (2003), bu sorunu agabilmek icin temel hipotez altinda ESTAR modeline birinci mertebeden
Taylor acilimini uygulamiglardir. Béylece Kapetanios vd. (2003), Taylor agilimi sonucunda Denklem (9)’da yer alan ve KSS
birim kok testinde birim kok sinamasinda dikkate alinan test regresyonunu elde etmislerdir. KSS testinin temel hipotezi incelenen
serinin birim koke sahip oldugunu belirtmektedir. Temel hipotezin reddedilmesi incelenen serinin birim kok icermedigi anlamina
gelecektir. Gerekli goriildiigiinde Denklem (9)’daki bagiml degiskenin gecikmeli degeri (veya degerleri) denklemin sag tarafina
ilave edilebilir.

Ay = ¢yi—1 +yy—1[1 - exp(—@y?_d)] + & @)
Ayr =yyi-1[1 — exp(=0y;_)] +e; (8)
Ay, = 5)’?_1 +U; 9)

KSS disinda Giiney Afrika verileri i¢in uygulanan diger bir test Kruse (2011) tarafindan Snerilen birim kok testidir (¢caligmada
KS olarak isimlendirilmigtir). KSS birim kok testinden farkli olarak KS birim kok testinde lokasyon parametresinin (c) sifirdan
farkli olmasina izin verilmektedir. Kruse (2011), yapti81 gii¢ karsilagtirmasi sonucunda kendi 6nerdigi testin KSS testinden genel
olarak daha giiclii oldugu sonucuna varmistir. Incelenen zaman serisi y; ile gosterilsin. KS testinde dikkate alinan model denklem
(10)’da yer almaktadir. Sonraki asamada Kruse (2011), Kapetanios vd. (2003)’ni takip ederek birinci mertebeden Taylor ac¢ilimini
uygulamigtir. Kruse (2011), birinci mertebeden Taylor acilimi sonrasinda Denklem (11)’de yer alan denkleme ulagmistir. Sonra
testin giiciinii yiikseltmek icin Kruse (2011) Denklem (11)’de yer alan 83 parametresini sifira esitlemis ve Denklem (12)’de yer
alan ve birim kok simnamasinda dikkate alinan test regresyonunu elde etmistir. KS testinin temel hipotezi incelenen serinin birim
koke sahip oldugunu belirtmektedir. Temel hipotezin reddedilmesi incelenen serinin birim kok icermedigi anlamini tagimaktadir.
Ihtiyac halinde Denklem (12)’deki bagimh degiskenin gecikmeli degeri (veya degerleri) denklemin sag tarafina eklenebilir.

Ay = ¢y—1(1 = exp{=y(yi—1 = 0)*}) + & (10)
Ay, = iy +Boy? |+ Bavict +uy (11)
Ay, = Bry;_ +Bayi_, +uy (12)

KSS ve KS testleri disinda Giiney Afrika verileri i¢in Giirig (2019) tarafindan onerilen birim kok testi (calismada FKS olarak
isimlendirilmistir) de uygulanmustir. Giiris (2019), yaptig1 simiilasyonlar sonucunda FKS testinin KSS ve KS testlerinden daha
giiclii oldugunu belirlemistir. FKS testinin ilk asamasinda uygun model (trigonometrik terimlerin yaninda ya sadece sabit terimin
bulundugu model ya da hem sabit terimin hem de trendin bulundugu model) tahmin edilir. Calismada FKS testinin ilk asamas1
icin dikkate alinan model Denklem (13)’te yer almaktadir. Denklem (13)’te yer alan aq sabit terimi, ¢ trendi, 7 gdzlem sayisini,
k* uygun frekans degerini [frekans degeri igin 1, 2, 3, 4 ve 5 rakamlarindan uygun olani segilir], 7 pi sayisini (¢calismada pi
say1st yerine 3,14159 sayis1 kullanilmigtir) ve v, hata terimini belirtmektedir. FKS testinin ikinci agamasinda tahmin edilen uygun
modelin kalintilari (9,) elde edilir. Hem sabit terimin hem de trendin mevcut oldugu model i¢in kalintilar Denklem (14)’teki gibi
elde edilir. Sonra birim kok sinamasinda dikkate alinan Denklem (15) tahmin edilmektedir. Gerekli oldugunda Denklem (15)’teki
bagiml degiskenin gecikmeli degeri (veya degerleri) denklemin sag tarafina eklenebilir. FKS testinin temel hipotezi serinin
birim kok icerdigini belirtmektedir. Eger birim kok siirecinin gegerli oldugunu belirten temel hipotez reddedilirse trigonometrik
terimlerin anlamliliginin F istatistigi ile stnanmasi gerekir. Sinama sonucunda sayet trigonometrik terimler anlamli ¢ikarsa FKS
testi sonucunda incelenen serinin birim kok i¢germedigi yorumu yapilabilir.

(2nk*t 2kt
Y = @g + a1t + arsin + azcos + Vv, (13)
T T
2rk*t 2rnk*t
9r = ys — o — 1t — gsin| Tl — gacos[ 22 (14)
T T
Abp = 6107 [ +607 | +e (15)
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Sekil 1. Kisi Basi Ekolojik Denge Grafikleri

Ampirik Bulgular

Ekonometrik ¢aligmalarda uygulanan testler icin genellikle %1, %5 ve %10 gibi anlamlilik diizeyleri dikkate alinabilmektedir
(Erdogmus, 2023, s. 132). Bununla birlikte %35 anlamlilik diizeyinin sosyal bilimlerde sik¢a kullaniliyor olmas: (Poddig vd., 2008,
s. 342) ve ¢aligmada biitiinliik olusturmasi agisindan uygulanan testler i¢in %35 anlamlilik diizeyi dikkate alinmistir. Duraganlik
analizinde kullanilabilecek dogrusal ve dogrusal olmayan testler arasinda tercihte bulunabilmek icin dncelikle HLX dogrusallik
testi uygulanmistir. HLX dogrusallik testinin sonuclar1 Tablo 3’te verilmistir. HLX dogrusallik testinin test istatistiklerine iligkin
kritik deger ki-kare tablosundan saglanmustir. Tablo 3 incelendiginde HLX testinde belirtilen dogrusallik temel hipotezinin (%5
anlamlilik diizeyi dikkate alindiginda) Brezilya ve Yeni Zelanda verileri i¢in reddedilemedigini, Giiney Afrika verileri icin ise
reddedildigini anlamak miimkiindiir. HLX testinin sonuclarina dayanarak gerek Brezilya’ya ait kisi bas1 ekolojik denge serisinin
gerekse Yeni Zelanda’ya ait kisi bag1 ekolojik denge serisinin birim kok igerip icermedigini belirlemek i¢in oncelikle ADF ve
DF-GLS birim kok testleri uygulanmistir. ADF ve DF-GLS testlerine ait sonuglar Tablo 4’te yer almaktadir.

Tablo 3. Dogrusallik Analizi Sonuglart

Degisken Wi Sonug¢
EB(B) 0,210 Dogrusal
EB(G) 6,248** Dogrusal Dist
EB(Y) 0,814 Dogrusal

Notlar: ** %5 anlamlilik diizeyinde anlamlilig1 gostermektedir. HLX test istatistigi i¢in kritik deger 5,991 dir.
Kritik deger %5 anlamlilik seviyesine goredir.

Tablo 4’te yer alan L gecikme uzunlugunu belirtmektedir. ADF test istatistigine iligskin kritik degeri elde etmek icin 10000
tekrarlamal1 simiilasyon uygulanmigtir. DF-GLS test istatistigine iligkin kritik deger ise Elliott vd. (1996) nin ¢calismasindan elde
edilmigtir. ADF ve DF-GLS testleri i¢in hem sabit terim hem de trend dikkate alinmistir. Tablo 4 incelendiginde gerek ADF birim
kok testinin sonucuna gerekse DF-GLS birim kok testinin sonucuna gore Brezilya'ya ait kisi basi ekolojik denge serisinin birim
koke sahip oldugunu ifade eden temel hipotezin (%5 anlamlilik diizeyi dikkate alindiginda) reddedilemedigi anlagilmaktadir.
Benzer sekilde gerek ADF birim kok testinin sonucuna gerekse DF-GLS birim kok testinin sonucuna gore Yeni Zelanda’ya ait kisi
bag1 ekolojik denge serisinin birim koke sahip oldugunu ifade eden temel hipotezin (%5 anlamlilik diizeyi dikkate alindiginda)
reddedilemedigi goriilmektedir. Goriildiigii iizere ADF ve DF-GLS testlerine iligkin sonuglara gore gerek Brezilya’ya ait kisi bag1
ekolojik denge serisi gerekse Yeni Zelanda’ya ait kisi basi ekolojik denge serisi birim kok igermektedir.

Tablo 4. Geleneksel Testlerin Sonuglar

EB(B) EB(Y) EB(B) EB(Y)
Test Adu Test Istatistigi Test istatistigi L L
ADF —2,222 —2,632 3 1
DF-GLS —0,758 —2,251 3 1

Notlar: ADF test istatistigi i¢in kritik deger —3,477 dir. DF-GLS test istatistigi i¢in kritik deger —3,190°dir. Kritik
degerler %5 anlamlilik seviyesine goredir.

ADF birim kok testi ve DF-GLS birim kok testi sonuglarina gore hem Brezilya’ya ait kisi bagi ekolojik denge serisi hem de Yeni
Zelanda’ya ait kisi bagi ekolojik denge serisi birim koklii bulunmasina karsin ADF ve DF-GLS testleri yapisal kirilmay1 dikkate
almamaktadir. Bu nedenle ADF ve DF-GLS birim kdk testlerinin hatali sonuglar verebilecegi diisiincesiyle gerek Brezilya verileri
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gerekse Yeni Zelanda verileri icin NP birim kok testi de uygulanmigtir. NP birim kok testinin sonuclart Tablo 5°te yer almaktadir.
Tablo 5°te yer alan L gecikme uzunlugunu belirtirken 7B kirilma yili anlamina gelmektedir. NP test istatistigine iligkin kritik
deger Narayan ve Popp (2010) tarafindan yapilan calismadan elde edilmistir. NP testi icin Model 2 dikkate alinmistir. Tablo 5
incelendiginde Brezilya’ya ait kisi bas1 ekolojik denge serisinin birim koke sahip oldugunu belirten temel hipotezin (%35 anlamlilik
diizeyi dikkate alindiginda) reddedilemedigi goriilmektedir. Yine Tablo 5 incelendiginde benzer sekilde Yeni Zelanda’ya ait kisi
bag1 ekolojik denge serisinin birim koke sahip oldugunu belirten temel hipotezin (%5 anlamlilik diizeyi dikkate alindiginda) de
reddedilemedigi anlasilmaktadir. Goriildiigii iizere NP birim kok testinin sonuglart uygulanan geleneksel birim kok testlerinin
(ADF ve DF-GLS) sonuglarini desteklemektedir.

Tablo 5. NP Birim Kok Testinin Sonuglar

EB(B) EB(Y) EB(B) EB(Y) EB(B) EB(Y)
Test Adn Test Test
istatistigi | istatistigi L L B T8
NP -1,037 —4,983 0 4 1979,2000 | 1989, 2008

Notlar: NP test istatistigi i¢in kritik deger —5,181°dir. Kritik deger %5 anlamlilik seviyesine goredir.

Giiney Afrika verileri i¢in uygulanan dogrusal olmayan ii¢ testin (KSS, KS, FKS) sonucu Tablo 6’da yer almaktadir. Tablo 6’da
yer alan L gecikme uzunlugunu ve k optimal frekans degerini belirtmektedir. KSS test istatistigine iligkin kritik deger Kapetanios
vd. (2003)’nin ¢aligmasindan, KS test istatistigine iligkin kritik deger Kruse (2011) tarafindan yapilan calismadan ve FKS test
istatistigine iligkin kritik deger Giirig (2019)’in ¢alismasindan elde edilmistir. KSS ve KS testleri trendden arindirilmig (detrended)
veriler icin uygulanmigtir. FKS testinin ilk agamasinda ise hem sabit terimin hem de trendin bulundugu model dikkate alinmusgtir.
Tablo 6’da yer alan KSS testinin sonucu dikkate alindiginda Giiney Afrika’ya ait kisi bagst ekolojik denge serisinin birim kdke
sahip oldugunu ifade eden temel hipotezin (%5 anlamlilik diizeyi dikkate alindiginda) reddedilemedigi goriilmektedir. Tablo 6’da
yer alan KS testinin sonucu incelendiginde benzer sekilde Giiney Afrika’ya ait kisi bag1 ekolojik denge serisinin birim koke sahip
oldugunu ifade eden temel hipotezin (%35 anlamlilik diizeyi dikkate alindiginda) reddedilemedigi anlagilmaktadir. Tablo 6’da yer
alan FKS testinin sonucu dikkate alindiginda Giiney Afrika’ya ait kisi basi ekolojik denge serisinin birim koke sahip oldugunu
ifade eden temel hipotezin (%5 anlamlilik diizeyi dikkate alindiginda) reddedilemedigini gormek miimkiindiir. Anlasilacagi iizere
KSS testinin sonucu, KS testinin sonucu ve FKS testinin sonucu birbiriyle ortiismektedir. Bu nedenle Giiney Afrika serisinin birim
koke sahip oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Tablo 6. Dogrusal Disilig1 Dikkate Alan Ug Testin Sonucu

EB(G) EB(G) EB(G)

Test Ads Test Istatistigi L k
KSS 1,520 0 N/A
KS 2,440 0 N/A
FKS 8,145 4 2

Notlar: KSS test istatistigi i¢in kritik deger —3,400°diir. KS test istatistigi i¢in kritik deger 12,820°dir. FKS test
istatistigi i¢in kritik deger 15,620°dir. Kritik degerler %5 anlamlilik seviyesine goredir.

Tartisma

Yapilan ampirik analiz neticesinde Brezilya, Yeni Zelanda ve Giiney Afrika icin ayr ayri hesaplanan kisi basi ekolojik denge
serisinin birim kok igerdigi sdylenebilir. Buna gore analiz edilen li¢ lilkeden herhangi birinin kisi bag1 ekolojik dengesine gelen
sokun gecici bir etkiye sahip olmayacag belirtilebilir. Brezilya’da, Yeni Zelanda’da ve Giliney Afrika’da politika yapicilarin kisi
bas1 ekolojik denge serisini belirli bir diizeye getirmek icin miidahalede bulunmasi uygun olacaktir. Ciinkii kisi bag1 ekolojik
dengeyi etkilemeye doniik girisimlerin etkisi gegici olmayacaktir. Ekolojik dengenin birim kok igerip igermedigini (soklardan
gecici etkilenip etkilenmedigini) arastiran sinirlt sayida ¢aligmaya rastlanmigtir. Bununla birlikte bu siurli sayidaki ¢aligmalar
icerisinde Brezilya’ya yer veren tek calisma Yilanci ve Pata (2020)’nin ¢aligmasidir (ilgili ¢aligmada analiz edilen iilkeler arasinda
Giiney Afrika ve Yeni Zelanda bulunmamaktadir). Yilanci ve Pata (2020), Brezilya'ya ait kisi bas1 ekolojik denge serisinin
soklardan kalic1 olarak etkilendigi sonucuna ulagmiglardir. Bu nedenle bu caligmanin sonucu ile Yilanci ve Pata (2020) tarafindan
yapilan ¢alismanin sonucu (Brezilya agisindan) birbirini destekler niteliktedir. Ekolojik dengenin birim kok icerip icermedigini
arastiran sinirlt sayidaki caligmalardan sadece Ozcan vd. (2021) tarafindan yapilan caligmada Yeni Zelanda’ya yer verilmistir
(ilgili calismada incelenen tilkeler arasinda bu ¢aligmadan farkli olarak Brezilya ve Giiney Afrika yer almamaktadir). Ozcan vd.
(2021)’nin ¢alismasinda uygulanan dogrusal olmayan kantil birim kok testine gore Yeni Zelanda’ya ait kisi bagi ekolojik denge
serisinin (global anlamda) birim koke sahip oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu nedenle Ozcan vd. (2021)’nin elde ettikleri sonug
bu calismanin sonucuyla ortiismektedir (Yeni Zelanda acisindan).
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Bircok ampirik ¢aligmanin siirliliklart oldugu gibi (Acheampong vd., 2022, s. 24) bu calismanin da sinirliliklart mevcuttur.
Calismanin sinirliliklart olarak kisi basi ekolojik dengenin hesaplanmasinda kullanilan kisi bas1 ekolojik ayak izi ve kisi basi
biyolojik kapasite verilerinde goriilebilen kimi sorunlar belirtilebilir. Biyolojik kapasiteyi hesaplamada kullanilan degiskenler
sinirl1 sayida bulunabilir, hi¢ bulunmayabilir veya veriler hatali olabilir. Benzer sekilde ekolojik ayak izi hesaplamasinda kullanilan
degiskenler de sinirli sayida bulunabilir, hi¢ bulunmayabilir veya veriler hatali olabilir (Ulucak ve Lin, 2017, s. 342). Bunlarin
disinda ekolojik ayak izi igerisinde c¢evreyi etkileyebilen tiim faktorlerin yer almamasi ¢alismanin simirliliklar arasinda belir-
tilebilecek bir diger durumdur. Sadece ekolojik ayak izi dikkate alindiginda 6rnegin azotdioksit, metan, ¢esitli partikiiller dikkate
alinmamaktadir. Bu da sadece ekolojik ayak izini dikkate alan ¢aligmalar i¢in bir sinirlilik tegkil etmektedir (Yilanci vd., 2022).

Sonuc¢

Bu calismanin amaci Brezilya, Giiney Afrika ve Yeni Zelanda i¢in ayri ayri hesaplanan kisi bagi ekolojik denge degiskeninin
soklardan kalic1 etkilenip etkilenmedigini ortaya koymaktir. Boylece kisi basi ekolojik dengeyi degistirmeye doniik politik mii-
dahalelerin anlaml1 olup olmayacag1 hakkinda fikir edinilebilecektir. Brezilya verileri ile Yeni Zelanda verileri i¢in 6nce ADF ve
DF-GLS birim kok testleri uygulanmistir. Bunun nedeni HLX dogrusallik testi neticesinde gerek Brezilya’ya ait kisi bast ekolojik
denge serisinin gerekse Yeni Zelanda’ya ait kisi bag1 ekolojik denge serisinin dogrusal olarak bulunmasidir. Gerek ADF birim
kok testi neticesinde gerekse DF-GLS birim kok testi neticesinde her iki seri birim koklii olarak bulunmugtur. Ancak bu iki
birim kok testi (ADF ve DF-GLS) yapisal kirilmalar1 dikkate almamaktadir. Bu nedenle elde edilen sonuglarin hatali olabilecegi
diisiincesiyle gerek Brezilya'ya ait seriye gerekse Yeni Zelanda’ya ait seriye yapisal kirilmalart dikkate alan NP birim kok testi
de uygulanmistir. Ancak NP birim kok testi neticesinde de her iki seri birim koklii olarak bulunmustur. Brezilya icin elde edilen
sonug Yilanci ve Pata (2020)’nin Brezilya i¢in elde ettikleri sonucla uyumludur. Benzer sekilde Yeni Zelanda i¢in elde edilen
sonug¢ Ozcan vd. (2021)’nin ¢aligmasinda Yeni Zelanda i¢in elde edilen sonugla drtiismektedir. HLX testine gore Giiney Afrika’ya
ait kisi bag1 ekolojik denge serisi dogrusal dist olarak bulundugu i¢in Giiney Afrika’ya ait seriye ilk énce KSS birim kok testi
uygulanmigtir. Bu teste gore Giiney Afrika’ya ait seri birim koklii olarak bulunmustur. Elde edilen bu sonucu desteklemek igin
KSS testinden daha giiclii bir test olan KS birim kok testi de uygulanmistir. Ancak KS testine gore de sonu¢ degismemistir. Bu iki
test disinda elde edilen sonuglari1 daha da giiclendirmek maksadiyla gerek KSS birim kok testinden gerekse KS birim kok testinden
daha giiclii bir birim kok testi olan FKS birim kok testi de uygulanmustir. FKS testi neticesinde de Giiney Afrika’ya ait seri birim
koklii olarak bulunmugtur. Elde edilen bulgulara gore li¢ iilkeden herhangi birinin kisi bas1 ekolojik dengesine gelen sokun gegici
bir etkiye sahip olmayacagi sdylenebilir. Bu agidan ilgili ii¢ iilkede kisi basi ekolojik dengeyi degistirmeye doniik yapilan kamusal
miidahalenin kalic1 bir etkiye sahip olacagi belirtilebilir. Bu kapsamda Brezilya’daki, Giiney Afrika’daki ve Yeni Zelanda’daki
politika yapicilar tarafindan kigi basi ekolojik dengeyi degistirmeye doniik politikalarin tasarlanmasinin ve gerekli goriildiigii
takdirde kisi bag1 ekolojik dengeyi degistirmeye doniik politik miidahalelerde bulunulmasinin faydali olacagi s6ylenebilir.
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